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برآورد هدایت هیدرولیکی آبخوان عسلویه با استفاده از روابط تجربی مبتنی بر دانه‌بندی آیرفت* 


مریم جمالی دیزجی ٩(‏ مر تضی مظفر ی الهام فیجانی (۲ رویاا ۹ ری( 


چکیده مدایت هیدرولیکی مهم‌ترین متغیر در معادله‌های جریان آب زیرزمینی است که در برآورد سرعت جریان آب, پیش‌بینی چگونگی انتقال آلاینده» حل 
مشکلات ژئوتکنیکی و نعیین برنامه‌های مدیریت مناب مآب زیرزمینی نقش دارد. در اين پژوه شسکوشش شله تا با استفاده از روش رابطه‌های تجربی» میزان هدایت 
هیدرولیکی در بخشی ا زآبخوان عسلویه برآورد گردد. به این منظور از دستاوردهای ۲۰ آزمایش دانه‌بند ی آبرفت و ترسیم منحنی توزیع اندازه ذرات حاک, برای 
وی وهای سرد تن یضار سکن یقاب ها ریک یت اه ای پر جر بین آ 0 بای شرب موز شیر ای هدز مود 
مقادیر هدایت هیدرولیکی رایج مواد ریزدانه می‌باشد. با توجه به میزان گراول و ماسه قابل توجه در نمونه‌هاء به نظر می‌رسد که مقادیر هدایت هیدرولیکی محاسبه 
شده تا حدی کمتر از مفدار واقع یآن باشد. نتایج این پژرهش نشان می‌دهد که با توجه به شرایط و محدودیت‌های موجود برای استفاده از روابط تجربی» مقادیر 
هدایت هیدرولیکی محاسبه شده دامنه گسترده‌ای از تغییرات را در بر می‌گیرد. بتابرای نانجا مآزمایش پمپاژ برای صحت‌سنجی مفادیر هدایت هیدرولیکی محاسبائی 
پيشنهاد می‌گردد. 


واژه‌های کلیدی آبخوان دشت عسلویه هدایت هیدرولیکی روابط تجربی. منحنی دانه‌بندی. 


مقدمه انیت ان دبی عبوری از نمونه خاک در گذر زمان اندازه گیری 


هدایت هیدرولیکی به معنای توانایی یک بط و می‌شود و مقدار هدایت هیدرولیکی با استفاده از قانون دارسی از 


۲ ِ كٍِ : محاسبه مم گر دد. د ش بار افتان با اندازه؟ ت افت 
برای عبور سیال است. این ویژگی بیانگر مقدار جریان عبوری به می گردد. در روش بار ی 


فک کیب یل وو لیکن .نع از سطح مقطع خاک می‌باشد و بار آبی و دانستن مقدار سرعت جریان گذرکننده از نمونه خاک؛ 
مهم‌ترین متغیر دز کاربرة. فائون‌های. حریان آب وه میزان هدایت هیدرولیکی بر اساس رابطه دارسی تعیین 
است[1]. هدایت هیدرولیکی یکی از مهم‌ترین ویزگی‌های می‌گردد[2,3]. روش‌های صحرایی به دو دسته کلی روش‌های 
کوچک مقیاس و روش‌های بزرگ مقیاس تقسیم می‌شوند. در 
روش‌های کوچک مقیاس. مقدار هدایت هیدرولیکی در بخش 
اشباع و غیر اشباع خاک با کمک ابزارهای گوناگون محاسبه 


آبخوان است که در تخمین سرعت جریان آب زیرزمینی؛ تعبین 
نحوه انتشار ابر آلودگی. شبیه سازی جریان آب زیرزمینی» حل 
مشکلات ژئوتکنیکی و تعبین برنامه‌های مدیریت منابع آب 
زیرزمینی نقش دارد (ساها و همکاران. ۲۰۱۰). روش‌های , 
ره کرش ها ی ارو کر بای کو هیقر ناوت دای و ردیابی ۲ پمپاز رایج‌ترین روش برای محاسبه 
هدایت هیدرولیکی آبخوان از گروه روش‌های بزرگ مقیاس است 
که در آن پراساس مشاهده رفتار سطح آب در اطراف چاه پمپاژ 


می‌گردد. مهم‌ترین روش‌های بزرگ مقیاس شامل آزمایش پمپاژ 


و مبتنی بر روابط تجربی (بر اساس توزیع اندازه منافذه توزیع 
اندازه ذرات و بافت خاک) تقسیم می‌شوند. روش‌های مبتنی بر 
رابطه دارسی به دو دسته آزمایشگاهی و صحرایی قابل گروه‌بندی 
هستند. در روش‌های آزمایشگاهی. جریان آب در طول یک نمونه 


می‌توان مقادیر هدایت هیدرولیکی و ضریب ذخیره آبخوان را 
به‌دست آورد[3]. در برحی از دشت‌ها امکان انجام آزمایش پمپاژ 
و ردیابی (به‌دلیل فراهم نبودن شرایط انجام) وجود ندارد و تنها 
داده‌های حاصل از حفاری در دسترس است. در این جایگاه‌ها؛ 


کوچک از مواد مورد نظر برقرارشده و افت بار و سرعت جریان 


از این طریق مشخص می‌گردد. در روش بار ثابت. بار آبی ثابت 


* تاریخ دریافت مقاله ۱2۰۱/۳/۲۵ و تاریخ پذیرش آن ۱2۰۰/۱۲/۱۸ می‌باشد. 

(۱) دانشجوی کارشناسی ارشد هیدروژئولوژی, دانشکده زمین‌شناسی, دانشکده علوم؛ دانشگاه تهران. 

(۲) نویسنده مسئول, استادیار دانشکده زمین‌شناسی» دانشکده علوم. دانشگاه تهران. ۵۱0۱۵۴ تیه مهد :اتقصص 
(۳) استادیار دانشکده زمین‌شناسی. دانشکده علوم. دانشگاه تهران. 


(۶) کارشناس ارشد زمین شناسی زیست محیطی. 
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برای محاسبه هدایت هیدرولیکی می‌توان از روش روابط تجربی 
استفاده کرد. 

پژوهشگرهای زیادی برای تعیین رابطه بین توزیع اندازه 
ذرات خاک و هدایت هیدرولیکی آن کار کرده‌اند (هازن ۱۸۹۲؛ 
اسلیتچر. ۱۸۹۹؛ کزنی. ۱۹۲۷؛ کارمن» ٩۱۹۵7 ۰۱٩۳۷‏ کرومبین و 
مونک» ۹۶۲ بری ۱۹1۶؛ ترزاقی و یک» ۶ ماسچ و دنی. 
7 وانکه و همکاران در سال ۲۰۰۰ و هیفده پر روی ۶۳۱ 
نمونه که از محیط‌های رسوبی مختلف جمحآوری شده بود مطالعه 
کردند و معادلات جدیدی برای محاسبه‌ی هدایت هیدرولیکی 
ارائه نمودند [4]. رزاز و همکاران (۲۰۱۶) با مطالعه بر روی 
نمونه‌هایی با قطر موْثر ۰/۰۵ تا ۰/۸۳ میلی‌متر و ضریب 
یک‌توآخضی ۱/۳ 5 ۱۸/۳ به ایرخ انتیخه رسیدند. که مقادیر .هدایت 
هیدرولیکی بسیار تحت تأثیر قطر موثر ذرات در منحنی‌های 
دانه‌بندی می‌باشد [5]. آرفین و علی خان (۲۰۲۰) با استفاده از 
روش‌های آزمایشگاهی و روابط تجربی (مبتنی بر منحنی توزیع 
اندازه‌ی ذرات) هدایت هیدرولیکی ۲۵ نمونه خاک را تعیین 
نمودند. روابط تجربی به‌کار رفته شامل روش های هازن. 
اسلیتچر بریر و کزنی- کارمن بود. هم‌چنین از رابطه وکوویچ و 
سورو (۱۹۹۲) برای محاسبه‌ی تخلخل و چگانی توده( 13:11 
«اتعجع) استفاده شد. نتایج این پژوهش نشان داد که فرمول‌های 
تجربی برای محاسبه هدایت هیدرولیکی نمونه‌های با طیف 
گسترده‌ای از اندازه‌ی ذرات مناسب است[6]. ایشاکو و همکاران 
(۲۰۱۰) در منطقه‌ی جیمتا-یولا واقع در کشور نیجریه مقادیر 
هدایت هیدرولیکی نمونه‌های حاصل از حفاری را از طریق 
فرمول‌های تجربی محاسبه نمودند و به اين نتیجه رسیدند که 
روابط ترزاقی. کزنی و اسلیتچر بهترین مقادیر را برای هدایت 
هیدرولیکی آبخوان ماسه‌سنگی این منطقه ارائه می‌دهد[7]. تابی 
هوانگ و همکاران (۲۰۱۷) مقادیر هدایت هیدرولیکی برای 
خاک‌های ماسه‌ای درشت‌دانه. متوسط و ریزدانه را از فرمول‌های 
تجربی, تهیه مدل تخلخل موثر نسبی و آزمایش ردیابی به‌دست 
آوردند و نیج حاصل را با یکدیگر مقایسه کردند. تیج این 
پژوهش نشان می‌داد که مقادیر هدایت هیدرولیکی به‌دست‌آمده 
از رابطه کزنی-کارمن ۱/۵تا ۱/۷ برابر مقادیر حاصل از روش 
هازن می‌باشد. هم‌چنین اختلاف بین مقادیر هدایت هیدرولیکی 
به‌دست‌آمده در روش ردیابی و فرمول‌های تجربی بیشتر از نتایج 
حاصل از مدل است: تتیجه نهایی تأییدکننده نزدیکی. بیشثر 
هدایت هیدرولیکی حاصل از مدل به شرایط واقعی بود[8]. ساهو 


نشریه مهندسی عمران فردوسی 


برآورد هدایت هیدرولیک یآبحوان عسلویه با استفاده... 


و ساها (۲۰۱۳) مقادیر هدایت هیدرولیکی به‌دست‌آمده از 
فرمول‌های تجربی (روابط هازن و بریر) و آزمون پمپاژ را با 
یکدیگر مقایسه کردند. در این پژوهش هدایت هیدرولیکی برای 
نمونه‌های حاصل از حفاری چهار گمانه به عمق ۳۰ متر به‌روش 
تجربی مبتنی بر توزیع اندازه ذرات صورت گرفت. نتایج نشانگر 
تفاوت آشکار مقادیر هدایت هیدرولیکی حاصل از روابط تجربی 
و آزمایش پمیاژ بود[4]. 

دشت عسلویه در حاشیه خلیج فارس و در فاصله ۳۰۰ 
کیلومتری شرق شهر بوشهر قرار دارد و به‌عنوان منطقه ساحلی 
مناسب برای ایجاد واحدهای خشکی و توسعه مرحله‌ای میدان 
گازی پارس جنوبی (شامل پالایشگاه‌ها و خطوط انتقال) انتخاب 
شده‌است (شکل ۱). با توجه به بالا بودن تراز آب زیرزمینی 
آلودگی نشت کرده از خطوط انتقال و مخازن پالایشگاه‌ها 
می‌تواند سبب آلودگی آب زیرزمینی دشت بشود. بنابراین 
شناخت ویژگی آبخوان آزاد دشت (از جمله هدایت هیدرولیکی) 
دارای اهمیت است و می‌تواند به مطالعه آبخوان. شبیه‌سازی 
شرایط حاکم بر جریان آب زیرزمینی و هم‌چنین ارائه برنامه‌های 
مدیریتی منابع آب آن کمک نماید. در پژوهش پیش رو کوشش 


شده تا با استفاده از رابطه‌های تجربی مبتنی بر نتایج منحنی 
دانه‌بندی آبرفت. هدایت هیدرولیکی در بخشی از آبخوان عسلویه 
محاسبه گردد. 


منطقه مورد مطالعه و روش پژوهش 


از نظر زمین‌شناسی. دشت عسلویه در پهنه ساختاری زاگرس 
قرار دارد و تاقدیس عسلویه مهم‌ترین ساختار زمین‌ساختی آن 
است. مهم ترین واحدهای سنگ‌چینه‌ای سازنده تاقدیس عسلویه 
از قدیم به جدید عبارتند از: گروه خامی (شامل سازندهای 
سورمه. هیث. فهلیان. گدوان و داریان» گروه بنگستان (شامل 
سازندهای کزدمی. سروک و ایلام) سازندهای گورپی, پایده. و 
جهرم-آسماری؛ گروه فارس (متشکل از سازندهای گچساران 
میشان و آغاجاری) و کنگلومرای بختیاری[9]. دشت عسلویه 
به‌صورت نوار باریکی در بین تاقدیس عسلویه در شمال و خلیج 
فارس در جنوب قرار دارد و از رسوبات کواترنری تشکیل 
شده‌است. سطح ایستابی در دشت عسلویه در عمقی ۱ تا ۱۵ 
متری قرار دارد و جهت عمومی جریان آب زیرزمینی از شمال 


دشت به‌سوی دریا است. 


سال سی و پنجم شمارة دو [ ۱۶۰ 
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شکل ۱ نمایی از تاقدیس عسلویه و دشت عسلویه. جهت نگاه به شمال باختر. 


در این پژوهش کوشش شده تا با استفاده از آزمایش برروی 
نمونه‌های خاک حاصل از حفاری ۲۰ گمانه در دشت عسلویه 
(شکل ۲). تخمین مناسبی از هدایت هیدرولیکی آن به‌دست آید. 
برای این منظور ابتدا نمونه خاک از عمیق‌ترین بخش گمانه‌های 
حفر شده برداشته شد و برای آنالیز دانه‌بندی به آزمایشگاه 
زمین‌شناسی دانشگاه تهران ارسال گردید. در آزمایشگاه آزمایش 
توزیع اندازه ذرات (با کمک الک کردن برای خاک‌های با اندازه 
ذرات بزرگ‌تر از ۰/۰۷ میلی‌متر و هیدرومتری برای ذرات ریزتر) 
بر روی نمونه‌ها انجام شد. برای این کار ابتدا نمونه خاک شسته 
کل کانمن لت از ان زا یی سس سرا فلت ۲۴ 
ساعت در کوره با درجه حرارت حدود ۱۰۵ درجه سانتی‌گراد 
قرار داده شد تا ب‌صورت کامل خشک گردد. در مرحله بعد 
کلوخه‌های خاک خورد شده و جرم نمونه مشخص گردید و 
سپس نمونه خاک از الک‌ها عبور داده شد. بعد از اتمام مرحله 
الک کردن, جرم خاک باقی‌مانده بر روی هر الک اندازه‌گیری شد 
(شکل ۳. هم‌چنین مقادیر سیلت و رس نمونه‌ها با استفاده از 
آزهایکن هیدروستری شحصن گردید. سس از تعیین اندازه ذرات 
نمونه‌هاء از نمودار فولک[10,11] برای تعیین نوع آن‌ها استفاده 
شد. در نهایت نتیجه به‌دست‌آمده از آزمایش دانه‌بندی در یک 
نمودار تجمعی نیمه لگاریتمی نمایش اجه شل کل خر ان ارقام 
مربوط به درصد تجمعی جرم ذرات بر روی محور عمودی و 
اندازه ذرات بر روی محور افقی نمایش داده می‌شود. پس از رسم 
نموار توزیع اندازه ذرات. پارامترهای مورد نیاز محاسبه هدایت 
هیدرولیکی با استفاده از روابط تجربی به‌دست آمد. مهم‌ترین این 
پارامترها عبارتند از: قطر موثر ذرات که در اغلب فرمول‌ها قطری 


سال سی و پنجم شماره دو 1 ۱۶۰ 


که ۱۰ درصد ذرات از آن کوچک‌تر باشند به‌عنوان قطر موثر 
انتخاب شده‌است (0:0), ضریب یک‌نواختی (:0)» قطری که ۳۰ 
درصد ذرات از آن کوچک‌تر باشند (0:) و قطری که ۱۰ درصد 
ذرات از آن کوچک‌تر باشند (460). 

در مرحله بعد, با استفاده از روابط تجربی ارائه‌شده در 
جدول (۱) مقادیر هدایت هیدرولیکی مشخص گردید. شایان ذکر 
است که اين فرمول‌ها براساس کارهای تحلیلی و تجربی برای 
محاسبه مقادیر هدایت هیدرولیکی به‌دست آمده‌اند و هر کدام 
دارای شرایط و محدودیت‌های ویژه خود می‌باشند[12,13,14]. 
همانطور که در رابطه‌های جدول (۱) دیده می‌شود. محاسبه 
تراوایی با استفاده از برحی روابط (مانند رابطه کزنی-کارمن) 
نیازمند دانستن تخلخل نمونه‌های خاک است. تخلخل نمونه‌های 
خاک از رابطه شماره (۱) محاسبه گردید که در آن 0 جوم و 0۵ 
به ترتیب تخلخل. چگالی ذرات و چگالی توده می‌باشد. 


)0 (و0- «0) > 9 

چگالی ذرات خاک برای نمونه‌های این مطالعه برابر با ۲/0۵ 
گرم بر سانتی‌متر مکعب در نظر گرفته شده‌است. هم‌چنین برای 
محاسبه چگالی توده (جرم واحد حجم توده شامل حجم دانه‌ها 
و فضای خالی بین آن‌ها) به‌ترتیب یاد شده عمل شد و سپس با 
جای‌گذاری آن در رابطه شماره (۱) مقدار تخلخل نمونه‌های 
انتخابی به‌دست آمد: ۱) از بین نمونه‌های حاصل از حفاری تعداد 
۷ نمونه از توده خاک (که تقریباً دست‌نخورده بود) برداشت شد 
و جرم هر یک اندازه‌گیری شد. ۲) نمونه‌ها توسط پارافین پوشیده 
شد. ۳) جرم نمونه‌های پوشیده‌شده از پارافین اندازه‌گیری گردید 


نشریه مهندسی عمران فردوسی 


2۸ 1 1 
براورد هدایت هیدرولیکی ابخوال عسلویه با استفاده... 


3 خاک مشخص گردید. و ۵) جرم توده خاک بر حجم آن تقسیم 
شد. ) با کم کردن حجم پارافین از حجم نمونه‌ها. حجم توده نمتب 


27300۳0۷1 
ارو 


272900 
2-72-00 


2-2-0۳ 


2-7-9-0 


272001 


2-27-200۳ 


«(۵ 


شکل ۳ اماده سازی نمونه‌ها و انجام آزمایش دانه‌بندی: الف) شستشوی نمونه‌هاء ب) خورد کردن 


کلوخه‌ها پس از خروج از کوره. ج) الک کردن و د) اندازه گیری جرم باقیمانده بر روی هر الک 


ی ات 
تشریه مهندسی عمران فردوسی سال سی و پنجم, شمارة دو, ۱۶۰۱ 


مریم جمالی دیزجی- مرتضی مظفری- الهام فیجانی - رویا اسکندری 
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جدول ۱. روابط تجربی مورد استفاده برای تعیین مقدار هدایت هیدرولیکی 


نام رابطه 


کزنی-کارمن 
(رصحصه-02760۲) 


(022501+0.836 و , 


فرمول تجربی 


وی ۱0 3) < (8 


(۷1۵60۵ ۱100۳0۵06 ع ۷ :راذهع ما میل ممتاقعآمععه ع و 6۵90000۷10 مللنیهل ۶ ع کر 
۲ 2786 فصتهتع معط 0۶ 10۵ ]هط ععامصصهزر1 010 پهابم؟ آممتنلممه هم راتوم0۲محظ 


بریر (16761ظ) 


160 
9 0 0 


0921۰ 


و( و100 ۱ 6) < (۶ 1 


110 


0 10100۳02116 چ ۷ :22۷10 0 متا ممتقتعاهعمه ع ع اتامن0ط0ع 3 < > 
٩۳۱۵۸11۱6 ۰‏ عته فصتقتع مطا ۵۶ 10۹۵ )2ظ) تع)مجصمز حور اصمل‌لهمه اتمم]نوتاحست 


1+ ۰ 


بصقطا ععا(مصصو عنم فصتهیع معط ۵۶ 607۵ )2ظ) ععاعمصه نامع 


۳6۸۱02۲10 ون6) ظ- 
قعن جرد 


وی ۲ 8 مها 


‌( <(و))2 


٩۳۱۵۸116 ۰‏ وه فصتدتع عمط ۵۶ 10۵ )12 تع)مجصم1راحمرل اصمل‌لهمه اتمم]نوناحست 


9 0255)1+0, 8360, 


۹ 


(60۵ ۱100۴0۵006 ع ۲ :را هو ما میل ممتاقعآمععه ع و 6۵900001۷10 مللنیه» ۱ ع کر 
۲ 278 فطتوتع مطا ۵۶ 109۵ )2ظ) بعاعجصهزنا 4110 بهابم؟ لممتنتممه هم راتوم0۲محظ 


00210۰ 


٩۳۱2116 ۰‏ مه فصتقیع مطا که 606۵ 21 ۲مامصصه(احمیل باصمل‌لهمه منم تاحست) 


گوستافسورن 1 
گوستافسو . " 
5 ) 2 2(ی6) 0 رز 
(رصمعگهاعدای) 
اسلیتجر (1101061) 160 ی 
110 
ترزاقی (1617۵01) 


11-3 


م1 ۰( 


>.) [1 


(۷1۵60۵ ۱106۴0۵06 ع ۷ :راذهع ما میل ممتاحعآهععه ع و 6۵900001۷10 مللنی72 ۱ ع کر 
۲ 27۵ فصتهتع معط 0۶ 1076 ]هط بعامصصهزنا 4110 پهابم آممتنتممه هم راتوم0۲معظ 


01921۰ 


که مناله۷ همه عطا هه ,1071073 مه 6۰11073 صفعبهعه )صمم‌تالهمه عصتانود عطا عن 


واکاوی دستاوردها 


دانه‌پندی ذرات. منحنی دانه‌بندی اندازه ذرات برای نمونه‌های 
مورد مطالعه در شکل (۶) ترسیم گردیده‌است. همان‌طور که در 
این شکل مشاهده می‌شود. نمونه‌های مورد مطالعه دامنه 
یکره اما از توزیع اندازه ذرات (از سیلت و رس تا گراول) را 
شامل می‌گردد؛ به عبارت دیگر» شیب منحنی دانه‌بندی ذرات از 
حالت عمودی بسیار فاصله دارد. شکل (۵) و جدول (۲) نتایج 
برازش تعیین اندازه ذرات نمونه‌ها در نمودار فولک را نشان 
می‌دهد. از ۲۰ نمونه مورد مطالعه, ۰ عدد از نوع گراول ماسه‌ای- 
گلی. ٩‏ عدد از نوع ماسه گلی- گراولی و یک نمونه از نوع 
گراول- گلی است. با توجه به این که رسوبات مورد آزمایش از 
نوع آبرفتی می‌باشند بنابراین تنوع اندازه ذرات در آن‌ها زیاد 
در اغلب نمونه‌ها عدد بزرگی 


توش که تشانکر دنت کتعر وه یس اتارا فرانته جاک اشگا: 


سال سی و پنجم» شمارة دو [ ۱۶۰ 


0 3 


رسوب‌های سازنده دشت عسلویه (نهشته‌های کواترنری) بیشتر 
حاصل فرسایش سازندهای رخنمون یافته در تاقدیس عسلویه 
می‌باشد. شرایط زمین‌شناسی همراه با اقلیم و هیدرولوژی منطقه 
سبب هوازدگی لب شک فا در تاقدیس عسلویه شده‌است. از 
سوی دیگر دامنه پرشیب تاقدیس و اختلاف ارتفاع شدید در 
مستافتین کو اه تیب ش‌شیزه که ووانات حاصل از مازند کین ,داراق 
دبی زیاد و زمان تمرکز کوتاه باشد. بنابراین پتانسیل فرسایش و 
منطقه به‌طور طبیعی زیاد است. باتوجه به عرض کم 
دشت. به‌نظر می‌رسد که رسوب‌های شکل‌گرفته از فرسایش 
فرصت چندانی برای جدایش و دانه‌بندی بر اساس کاهش انرژی 
رواناب‌ها نداشته‌اند. با این وجود و به‌صورت طبیعی با حرکت 


رسوب‌زایی 


به‌سمت نواحی پایین دست دست از مقدار و اندازه قلوه‌ها و 


نشریه مهندسی عمران فردوسی 


۷۰ ب رآورد هدایت هید رولیک یآبحوان عسلویه با استفاده... 


+۰ انداره ذرات (میلی متر) ۰/۰ 


شکل ۶ منحنی توزیع اندازه ذرات نمونه‌ها 


00۵6 ۸ 6۵۲2۷۵ 
6:0۲ 
002۷9 
2۷ ۲۷ونله:(و) 0 
0 
5:00 
۱/۵۵ 
0:0۷ 


80 


شکل ۵ طبقه بندی نمونه‌ها بر اساس مثلث فولک 
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مریم جمالی دیزجی- مرنضی مظفری- الهام فیجانی - رویا اسکندری 


۷۱ 


جدول ۲ نام گمانه. عمق نمونه‌برداری و نوع نمونه‌ها 


نام گمانه عمق( 10) ضریب یکنواختی نوع نمونه 
:۳1 ۲ ۳/۰ ماسه گلی گراولی 
۹۰( ۰ ۳/۰ ماسه گلی گراولی 
1-۱1۳1 ۱۳/۸ ۳/۳ ماسه گلی گراولی 
1۳۱۳1۰ ۱۵ 1/۲ گراول ماسه‌ای گلی 
1-۱1۵۹ ۲۱ 0/۲ گراول ماسه‌ای گلی 
۳۱۳۳۸ ۹ ۳/۵ ماسه گلی گراولی 
1-۱۳۳ ۱1/۵ 9/۹ گراول ماسه‌ای گلی 
1-1۳۲ ۳ ۱/۰ گراول ماسه‌ای گلی 
1-۱۱ ۱۱ ۳/۵ ماسه گلی گراولی 
911۲ ۱۱ ۳/۰ گراول ماسه‌ای گلی 
:1۱۳1 ۱3/۵ ۹/۵ گراول گلی 
33 ۱۳/6۵ 121 گراول ماسه‌ای گلی 
15۱۳15۲ ۱۳/۵ ۳/۲ ماسه گلی گراولی 
0 ۶ 0/۸ گراول ماسه‌ای گلی 
۳7 ۱۳ ۲/۷ ماسه گلی گراولی 
1-۱1۹ ۸/۵ ۹۳۹ گراول ماسه‌ای گلی 
۳( ۳ ۲ ماسه گلی گراولی 
1۳۶ ۱6 ۳/۷ گراول ماسه‌ای گلی 
۳۱۳1۳5۸ ۵ ۹/۵ گراول ماسه‌ای گلی 
1-۱11/6 11 ِ/۳ ماسه گلی گراولی 
۵ 
۰- ۷-16026۳0۷ 65131500 4- 
۴ ۲ | 8۲6۷6۲ -- ۲ ‌ ۲6۳228 / 
۳ ۳ ۱ / 8 
3 و و سس ۱ / 94 
1 9 م-و ۲ ا. / 1 
1 هلر سور ۱ ۰ 
م ۱ 2 حم بر ‌ ۳۹ / و 
۹ م5 1 1 س_ ۰ 72 مهس سیع _۷ 2 
3 فد 
۹ ۱۳۳۹ 
۲ / 
۳ 
٩ ۷ ۷٩ ۱۲ ۱۳ ۱۴ ۱۵ ۱۶ ۱۷ ۱۸ 1٩ ۶۰‏ ۸ ۷ ۶ ۵ ۴ ۳ ۲ ۱ 
شماره نمونه 


شکل 1 مقادیر هدایت هیدرولیکی محاسبه شده از روش‌های تجربی مختلف 


و )۷( نشان داده شده‌است. پراساس روش بریر» مقدار هدایت 


سال سی و پنجم» شمارة دو [ ۱۶۰ 


هیدرولیکی نمونه‌ها بین ۰/۰۱۹- ۱7 ۲/۲ سانتی‌متر بر روز به‌دست 
آمد. رابطه بریر برای نمونه‌هایی با توزیع ناهمگن و دانه‌بندی 


غیت با ریب یک ای سر ۱ ۳۲ و تدای سیر :ها 


نشریه مهندسی عمران فردوسی 


۷۲ 


٩‏ میلی‌متر بسیار مفید است[12]. در نمونه‌های مورد مطالعه 
این پژوهش, از یک‌سو مقادیر ضریب یک‌نواختی همه نمونه‌ها 
بزرگ است و از سوی دیگر قطر موثر نمونه‌ها نیز کوچک‌تر از 
٩‏ میلی‌متر است. بنابراین رابطه بریر برای محاسبه هدایت 
هیدرولیکی آن‌ها مناسب نیست. مقادیر هدایت هیدرولیکی 
به‌روش گوستافسون, کزنی- کارمن» ترزاقی و اسلیتچر به‌ترتیب 
بین ۸ ها ۲ ۱۰/۲ ۰۲/۸ ۲۰/۱۷ ۱/٩‏ سانتی‌متر 
بر روز به‌دست‌آمد. دامنه گسترده تغییرات هدایت هیدرولیکی 
می‌تواند ناشی از گستره تنوع اندازه ذرات نمونه‌ها از گراول تا 
سیلت باشد. مقادیر بزرگ‌تر هدایت ۰ مربوط به 
نمونه‌های با درصد گراول و ماسه بیشتر است و مقادیر کم نیز به 
نمونه‌هایی با درصد رس بیشتر تعلق دارد. در محبط متخلخل 
ناهم‌گن. چنین شرایطی می‌تواند موجب گردد که ذرات ریزدانه 
فضای خالی بین ذرات درشت‌دانه را پرکند و هدایت هیدرولیکی 
را کاهش دهد. مقادیر هدایت هیدرولیکی به‌روش گوستافسون. 
کزنی- کارمن» ترزاقی و اسلیتچر در نمودار جعبه‌ایی ترسیم 
شده‌است (شکل ۸. به‌دلیل معنی‌دار نبودن مقادیر منفی هدایت 
هیدرولیکی. در این شکل مقادیر محاسبه شده بر اساس رابطه 
بریر آورده نشده‌است. هدایت هیدرولیکی محاسبه شده براساس 
رابطه‌های گوستافسون و اسلیتچر مقادیر کم و بیش مشابهی را 


حاصل نموده‌است. بیشترین مقدار هدایت هیدرولیکی 


۸ 
12۱/۰۵ 
0-۶۹ ۶ 
۴ 
۳ 
۱ ۱/۵ ۳ 
و 
۹۰ 
7 
۱۶ ۸ 
۶ 
۴ 
1 
۱ 9 ۰ 
7 ۱ ۰ ۱/۵ 
اندازه ذرات (میلی متر) 


فراوانی 


فراوانی 


برآورد هدایت هیدرولیک یآبحوان عسلویه با استفاده... 


محاسبه‌شده مربوط به رابطه کزنی- کارمن می‌باشد و رابطه 
ترزاقی نیز مقادیر هدایت هیدرولیکی حد واسطی را نشان 
می‌دهد. دلیل تفاوت هدایت هیدرولیکی محاسبه‌شده بر اساس 
این رابطه‌ها, می‌تواند به تفاوت سهم پارامترهای موثر در هر رابطه 
و محدودیت‌های مربوط به ضریب یک‌نواختی و قطر مثر ذرات 
برگردد. برای نمونه. استفاده از رابطه کزنی- کارمن برای ذرات 
با قطر موثر کمتر از ۲ میلی‌متر کاربرد دارد و برای خاک‌های رسی 
توصیه نمی‌شود[12]. در تمام ۲۰ نمونه مورد بررسی, مقدار قطر 
مژثر دانه‌ها؛ کمتر از ۳ میلی‌متر است و ذرات تشکیل‌دهنده آن‌ها 
علاوه‌بر رس. مقادیری گراول و ماسه دارند. بنابرای 
می‌توان برای نمونه‌های با مقدار گراول کم استفاده کرد. رابطه 
اسلیتچر برای رسوبات با قطر مثر بین ۱7۰/۰۱ ۵ میلی‌متر مناسب 


است [12,13] و در نتیجه این رابطه برای محاسبه هدایت 


دنس 


هیدرولیکی ٩‏ عدد از نمونه‌ها (که این شرط در آن‌ها رعایت شده) 
کابرد دارد. رابطه گوستافسون برای رسوبات با ضریب یک‌نواختی 
بزرگ‌تر از ۱۵ کاربرد دارد[14] که به‌دلیل دارا بودن این شرط از 
این فرمول می‌توان برای محاسبه هدایت هیدرولیکی همه نمونه‌ها 
استفاده کرد. رابطه ترزاقی برای ماسه‌های درشت‌دانه کاربرد 
دارد[12]. نمونه‌های موجود اغلب حاوی ماسه در اندازه‌های 
مختلف هستند و در نتیجه رابطه ترزاقی برای آن‌ها قابل 
استفاده‌است. 


ب 
12۶۷ 
۳-۲ ۶ 


فراوانی 
4 


۵ ۰ ۱۵ ۲ ۲/۵ 
۳ 
٩‏ 
۶۳ :۷۶ ۸ 
۳ -: 7 ۶ ۳ 
اب 
۶ 
1 ۱ 
۰۱ ۰۱۵ ۱ ۰ ۱/۵ 
اندازه ذرات (میلی متر) 


شکل ۷ فراوانی» میانگین و انحراف از معیار مقادیر هدایت هیدرولیکی محاسبه شده از روش‌های: الف) ترزاقی؛ 


بت کوزنی-کارمن ؛ ج) اسلیتچر؛ و د) گوستافون 
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سال سی و پنجم شمارة دو [ ۱۶۰ 


مریم جمالی دیزجی- مرنضی مظفری- الهام فیجانی - رویا اسکندری 


آ 
دح 


آ 
6:9 >: کیت کیمس) گت 5امش نمی 


۱۵2۳۵۷-۳ 0 
لا 
[۲6۳2۵۵۳ ۴ 

۳ ۴ 


«2 


۷۳ 


شکل ۸ نمودار جعبه اییمقادیر هدایت هیدرولیکی محاسبه شده از روش های تجربی مختلف 


نتیجه گیری 

مقادیر هدایت هیدرولیکی به‌دست‌آمده از روش تجربی برای 
۰ نمونه مورد مطالعه بین ۰/۱ تا ۶/۳ سانتی‌متر بر روز متغیر 
است که در محدوده مقادیر هدایت هیدرولیکی رایج مواد ریزدانه 
می‌باشد. به نقل از تاد و میز (۲۰۰۵) مقادیر هدایت هیدرولیکی 
براق گراول بین .۱۵۰ تا 4۵۰ عفر بر وون برای ماسه.بین ۲/۵ خا 
0 متر بر روز و برای سیلت و رس بین ۰/۰۰۰۲ 7 ۰/۰۸ متر بر 
روز است. به نظر می‌رسد که قادیر هدایت هیدرولیکی 
محاسبه‌شده برای نمونه‌های مورد مطالعه تا حد زیادی کمتر از 
مقدار واقعی آن باشد چرا که از ۲۰ نمونه حاصل از حفاری, ۵۰ 
درصد در گروه گراول ماسه‌ای- گلی؛ 1۵ درصد در گروه ماسه 
گلی- گراولی و ۵ درصد در گروه گراول گلی می‌گنجد. از بین 
روابط تجربی استفاده شده بیشترین مقادیر هدایت هیدرولیکی 
محاسبه‌شده مربوط به رابطه کزنی- کارمن (بین ۰/۳۸ تا 1/۳ 
سانتی‌متر بر روز) و ترزاقی (۰/۲ تا ۲/۸ سانتی‌متر بر روز) بوده 
بنابراین به نظر می‌رسد که مقادیر به‌دست‌آمده از این دو رابطه 


مت 


بیشتر نزدیک به واقعیت باشد. از سوی دیگر باید به اين نکته 
توجه داشت که با در نظر گرفتن شرایط و محدودیت استفاده از 
روابط تجربی, تنها رابطه گستافسون قابل کاربرد برای تخمین 
هدایت هیدرولیکی همه ۲۰ نمونه مورد مطالعه‌است. مقدار 
تایه هیترو لیکی مساستیه از این زایظه ین ۰/۱ 1/۶ 
سانتی‌متر بر روز می‌باشد که باتوجه به وجود گراول قابل توجه 
در شبرته‌ها این قدار هدایت. هیذررلنکی کمتر از مقذار وافی 
آن به‌نظر می‌رسد. با توجه به موارد اشاره‌شده می‌توان نتیجه 
گرفت که استفاده از روابط تجربی مختلف برای محاسبه هدایت 
هیدرولیکی آبخوان‌ها نتایج متفاوتی را نشان می‌دهد و دامنه 
گسترده 
محدودیت‌های موجود برای هریک از روابط برمی‌گردد. بنابراین 
برای صحت‌سنجی مقادیر هدایت هیدرولیکی محاسباتی» انجام 
انش ییاز ,وبا اسلگ فیس من متفه پنشتهاد کرد 


تغییرات هدایت هیدرولیکی محاسبه‌شده به 


2004(۰) ,9005 مضه ۷۷۱۱۵۲ صحامز و رعما0ه ماه هم .1.۷۷ ,و۱۷۲2 2۳40 ویکل. نا ,100 .1 


2006(۰) 16 .9۱1620108تام انا :صمم‌صندم‌ع2 ۷۷ , فممتاهعلاممره ره ومام‌تمصتنم معهمته:نا. رظن رقطصع2]ن۴ .2 
2018(۰) ,۳۲۵۹5 ۷۷2۵۷۵۱220 ,۲0۲026010827 ۰۸۵۵۱160 ,2۰۷۷۰ ,۳۵۱۵1 .3 


20016 ۷12 ۵۶ امومع ملامهعل بط که ممتامصتد 24 فلمطاممه لهمتتتن‌صصرط. را مقطهو 220 .و بتاط5 .4 


2016(۰) ,319-340 .00 ,4 .۱0 ,22 ,۵1 ۷ :6۵0561606 ۳۱۱۵۱66۳۱۵ > 0۴1/۱۱۵۱۱۵۵۵ ۱0۱۵ ول 


مامتاهم صم ممتمصتامی عمتجم متانیقیل بط رم فصمتهتام. ویظ باتعطاجصما مه ر.ظ رقامجصه:۲ ر.ظ.ل بعصه۷۷ .5 


,8127-8134 .00 ,9 .۱0 بدد ,۷۵۱ ,و660 م۵0۱6 ۱۷۷۵۵۲ ,وله اهصه لهممتعصمصتل خر :ممتانطاتتافنل 9120 


سال سی و پنجم» شمارة دو [ ۱۶۰ 


)2017( 


نشریه مهندسی عمران فردوسی 


۷ برآورد هدایت هیدرولیک یآبحوان عسلویه با استفاده.. 


۲ 0۵0001۷۱۷ ملانیجیل و۲ ۵ ممت‌محصاوظ مط) رم وامل۱۵ ماوظ ۵۶ ممتامتاهب ,.1 یصقط! نله 20 ر.لا بجهع]تظ .6 
,338-341 .00 ,100 .0 ,7 ۷۵ ,۷۷۵۳6 6۵و۵۴ ال ۲۱۵۳۱۵۱۱۵۳۸۵ , وعووهلن 000۲21 1 5011 ۲۱1۴۲۵۲۵۵۲ 
2020(۰) 

۶ طمهصتصمام معط ۶۵ مهانم؟ آمم1مرصصم اه ممتمیااه۲ .لا رفصصهع تک 220 ,۳۰۲۷۷ رهحصه202 1.۷ بتاعلقطع] .7 
۰ ,3 .۷۵1 ,۲۵۵۵۵۲6 ۱۱۱۱۵ 600 260108 ]0 0۱۳۱۵ , 20217915 126و-صهع مه ۵2860 اد امومع مناهع بط 
(2011) .105-113 .00 ,4 

۷ 1۳2۱1106 بر 2020و 0۶ ممفتتهن۵8۲ن) ‏ ویکانک رعمنا 200 ریشیظ مطقصطتماتاه ٩.۰۷۷,‏ باعل بآ رعطه/۲۱۳ .8 
٩/0. 12, 0. 942. )2017(۰‏ ,9 ,۷۵۱ ,۲۷۷۵۸۵۲ ,"005طمه اصممع011 مععطا رها 0عامصلاوم 

2004(۰) ۲6۲5120 م1 .صو ۵ ممتاهتماصرظ آمممتا مه ماو لمعزعم۵۱ع رصق ۵۶ ۰0۵۵0102 ره رلاهطاهصهطهض .9 

0 له ومام م۵ م2 رطمتاه1060)01116 بجمتاه 322006112 مطا مه ممت)امع11ووه1ه امعصطیلعق. و.ظ رمطتامع2 ۷ 10۰ 
0 ۵ج ۵ ه۱ ۳۳۵۷ فصتتنها قطان 40ص ٩6۵060‏ مصتع۱۷۲ 0۶ بان 12012060 عطا بم۶ وماهتدهاتاه 
2019(۰) ,۱0۲۷۵۷ [060108162) وتا ,(2019-5073 0۰) ,۱۱۱۵۱۱۵8601611 60۵0 ؟ ۵00 ۲636۵۲6 6601081601 

00.1 ,0.1 ,43 ۷۵ ,/۲۱//۵1 ۸4۵۳۵ فمهم)عمصصنا ۵ مملاهم9وهلن متطامرهتع ۳۵00 زهم۲۳۵۵۱1. ,سلیک بکلل۳۵ .11 
(1959) ,38 

-صتقع ج0 عفد امومع ملنیهیل بط ۵ ممتاهمصتطماعل 10 مملنامم؟ لهمزامرصصن ۵ ممتاهناله۷ رل عمجم :12 
2007(۰) ,34-60 .00 3 .۱0 و3 ,۵1 ۷ ,۹6۵66 ۱۱۵۳۱6۵ 0 020۱۱۵1 ,2021۷518 ٩120‏ 

۵1 ۱62۵01826 مصصیل ما الدمتمم مه ممتاطاتتاوکل ۱2و عاملانوم ممعساهه متطافصممتاهامفک. ریگ ,عطقم .13 
20017(۰) ,ما0 اعز 0 اب صمتاهاعععلل 

۶ تناو 6۵۳۵۵۵01۷۵ ۸ ۸۵۷565 9126 مرن مم تالجم ملنهیل ۲ ۵ مماحصصتاوط ره رطموووع 9 14 


2014(۰) ,6515ظ) ۱۷۱۵۵0۵1۲5 رصق لفق ۷ ۵۶ عمتمنهم1 ولمطامصه ممت)هاتملق مه عصتام‌هه امعمع01 


نشریه مهندسی عمران فردوسی سال سی و پنجم» شمارة دو, ۱۶۰۱ 


